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(57) Abstract: The invention relates to a process gas for use in laser welding with a laser beam focused onto the work piece to be 
welded. The inventive process gas is characterized by comprising, in addition to helium and nitrogen, at least carbon dioxide in 
an amount of up to 40 % by volume, or at least oxygen in an amount of up to 30 % by volume. The gas may also comprise less 
or equal 85 % by volume of helium or it may comprise carbon dioxide and oxygen within the afore-mentioned ranges. Preferably, 
the amount of carbon dioxide ranges from 1 to 35 % by volume. The invention is suitable for laser welding of low-alloy steels and 
coated, especially zinc-coated steels. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Prozessgas zum Laserschweissen mit einem auf ein zu schweissendes Werkstilck 
fokussierten Laserstrahl. Erfindungsgemass enthalt das Prozessgas neben Helium und Stickstoff zumindest Kohlendioxid mit einem 
Anteil bis zu 40 VoK-% oder zumindest Sauerstoff mit einem Anteil bis zu 30 Vol.-%. Das Prozessgas kann weniger oder gleich 
85 Vol.-% Helium aufweisen. Das Prozessgas kann auch Kohlendioxid und Sauerstoff in den vorgenannten Bereichen enthalten. 
Vorteilhafterweise liegt der Anteil von Kohlendioxid zwischen 1 und 35 Vol.-%. Die Erfindung eignet sich fUr das Laserschweissen 
niedriglegierter Stahle und beschichteter, insbesondere verzinkter Stahle. 
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Beschreibunq 

Prozessgas und Verfahren zum LaserschweiBen 

Die Erfindung betrifft ein Prozessgas zum LaserschweiRen mit einem auf ein zu 
schweiBendes Werkstiick fokussierten Laserstrahl. Die Erfindung betrifft ferner ein 
5 Verfahren zum LaserschweiBen, wobei ein fokussierter Laserstrahl auf eine zu bear- 
beitende Werkstuckoberfiache gefQhrt wird und ein inertgashaltiger Prozessgasstrom 
gegen die Werkstuckoberfiache geleitet wird, bei dem das Prozessgas eingesetzt wird. 

Die Eigenschaften der Laserstrahlung, insbesondere die Intensitat und gute Fokussier- 
10 barkeit, haben dazu gefiihrt, dass Laser heute in vielen Gebieten der Materialbe- 

arbeitung zum Einsatz kommen. Die Laserbearbeitungsanlagen sind an sich bekannt. 
In der Regel weisen sie einen Laserbearbeitungskopf , gegebenenfalls mit einer zum 
Laserstrahl koaxial angeordneten Duse auf. Oftmals werden Laserbearbeitungsan- 
lagen in Verbindung mit einer CNC-Steuerung eingesetzt. 

15 

Unter einem fokussierten Laserstrahl wird im Rahmen der Erfindung ein im wesent- 
lichen auf die Werkstuckoberfiache fokussierter Laserstrahl verstanden. AuBer bei der 
uberwiegend eingesetzten Methode mit auf die Werkstuckoberfiache fokussierter 
Laserstrahlung kann die Erfindung auch bei der selten benutzten Variante mit nicht 
20 exakt auf die Werkstuckoberfiache fokussierter Strahlung angewandt werden. 

Bei vielen Verfahren der Lasermaterialbearbeitung wird metallisches und/oder 
sonstiges Material auf Temperaturen erhitzt, bei denen eine Reaktion mit den 
einhullenden Gasen stattfindet. In vielen Fallen werden daher technische Gase 
25 eingesetzt, urn diese Materialbearbeitungsprozesse effektiver, schneller und/oder mit 
verbesserter Qualitat durchfQhren zu kOnnen. 

Beim LaserschweiBen erfullen Prozessgase verschiedene Aufgaben. Die Kontrolle un 
Reduzierung des Plasmas ist bei hohen Laserleistungen zwingend. Dies ist beispiels- 
30 weise aus der Veroffentlichung "Laser im Nebel", Dr. W. Danzer und Klaus Behler, 

Zeitschrift LASER, Ausgabe 1/87, Seiten 32 bis 36, bekannt. Andere Aufgaben wie de 
Schutz vor Oxidation, eine metallurgische Optimierung und/oder eine Maximierung de 
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Geschwindigkeit und der Qualitat (Spritzer, Poren, Nahtqualitat) werden bislang 
vernachlassigt. 

Beim Laserschweiften ist es bekannt, inerte Schutzgase wie Helium Oder Argon 
5 einzusetzen. Auch Stickstoff wird teilweise verwendet Vereinzelt werden auch 

Beimengungen von Kohlendioxid, Sauerstoff oder Wasserstoff zu Argon Oder Stickstoff 
gemischt. 

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, ein Prozessgas und ein Verfahren der 
10 eingangs genannten Art aufzuzeigen, welche ein verbessertes Laserschweiften er- 
mogiichen. Insbesondere sollten mit Hilfe des Prozessgases auch neben der Kontrolle 
und Reduzierung des Plasmas ein Schutz vor Oxidation, eine metailurgische Opti- 
mierung und/oder eine Maximierung der Geschwindigkeit und der Qualitat erreicht 
werden. 

15 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS dadurch gelost, dass das Prozessgas neben 
Helium und Stickstoff zumindest Kohlendioxid mit einem Anteil bis zu 40 Vol.-% oder 
zumindest Sauerstoff mit einem Anteil bis zu 30 Vol.-% enthalt. 

20 Wesentlich ist fur die Erfindung, dass das Prozessgas neben einem Inertgasanteil auch 
einen Aktivgasanteil aufweist 

In Ausgestaltung der Erfindung enthalt das Prozessgas weniger oder gleich 85 Vol.-% 
Helium. Vorteilhafterweise liegt der Anteil von Helium im Prozessgas zwischen 5 und 
25 50 Vol.-%. 

Es hat sich in Versuchen gezeigt, dass sogar bereits ein relativ niedriger Anteil an 
Helium in der Grdftenordnung von etwa 25 Vol.-% (z.B. ± 10 %) in der Regel fur eine 
wirksame Plasmakontrolle ausreicht Der genaue Prozentsatz f Or den Heiiumanteil ist 
30 von verschiedenen Faktoren wie beispielsweise der Laserleistung, der Energiedichte, 
der Materialart, der Menge an verdampftem Material, der Schutzgasmenge, der Art der 
Gaszufuhr zum Schweiftprozess etc. abhangig. Die Anpassung der Gaszusammen- 
setzung vor dem Hintergrund dieser Einflulifaktoren stellt fOr den Fachmann keinerlei 
Schwierigkeit dar. 
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung enthalt das Prozessgas neben 
Helium und Stickstoff Kohlendioxid mit einem Anteil bis zu 40 VoL-% und Sauerstoff 
mit einem Anteil bis zu 30 VoL-%. 

5 In Weiterbildung der Erfindung enthalt das Prozessgas zwischen 1 und 35 Vot.-% 
Kohlendioxid, vorzugsweise zwischen 5 und 30 VoL-% Kohlendioxid, besonders 
bevorzugt zwischen 10 und 25 Vol.-% Kohlendioxid. 

Versuche an verzinkten Blechen brachten sehr gute Ergebnisse mit einem Anteil von 
10 10 bis 25 VoL-% Kohlendioxid (z.B. 15 Vol.-% C0 2 ). Der erfindungsgemaBe Kohlen- 
dioxidanteil fuhrte zu wesentlich konstanteren SchweiRergebnissen. Der SchweiB- 
prozess war wesentlich sicherer und gegen Verunreinigungen des Nahtbereichs 
unempfindlicher. Die Geschwindigkeit konnte teilweise merklich gesteigert werden. 

15 In einer Ausfuhrungsvariante enthalt das Prozessgas Sauerstoff mit einem Anteil von 
mehr als 10 Vol.-% Sauerstoff, vorzugsweise zwischen 15 und 25 Vol.-% Sauerstoff. 
Das Prozessgas dieser Ausgestaltung sorgt insbesondere fur eine deutliche Erhohung 
der Schweiftgeschwindigkeit. 

20 in einer anderen Variante enthalt das Prozessgas zwischen 0,1 und 20 Vol.-% 
Sauerstoff, vorzugsweise zwischen 0,5 und 10 Vol.-% Sauerstoff. In dieser 
Ausgestaltungsvariante ist der Aspekt des Schutzes des Werkstucks vor Oxidation 
besonders ausgepragt. 

25 Es haben sich insbesondere Prozessgase 

• aus einem ternaren Gasgemisch mit den Komponenten Helium, Stickstoff und 
Kohlendioxid, 

• aus einem ternaren Gasgemisch mit den Komponenten Helium, Stickstoff und 
Sauerstoff, 

30 • aus einem quaternSren Gasgemisch mit den Komponenten Helium, Stickstoff, 
Kohlendioxid und Sauerstoff 

• aus einem quaternSren Gasgemisch mit den Komponenten Helium, Stickstoff, 
Argon und Kohlendioxid 

© aus einem quaternaren Gasgemisch mit den Komponenten Helium, Stickstoff, 
35 Argon und Sauerstoff 
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oder 

• aus einem quinternaren Gasgemisch mit den Komponenten Helium, Stickstoff, 

Argon, Kohlendioxid und Sauerstoff 
bewahrt 

5 

In Ausbildung der Erfindung, insbesondere der genannten ternaren, quaternaren bzw. 
quinternaren Gasgemische, eignen sich fur das Laserschweifcen Prozessgase, welche 
zwischen 5 und 50 Vol.-% Helium, 0 bis 40 Vol.-% Kohlendioxid, 0 bis 40 Vol.-% 
Sauerstoff, 0 bis 40 Vol.-% (insbesondere 0 bis 25 Vol.-%, vorzugsweise 0 bis 20 Vol.- 
10 %, besonders bevorzugt 0 bis 15 Vol.-%) Argon und restlich Stickstoff enthalten. 

Helium dient dabei der Plasmaunterdriickung bzw. -kontrolle. Kohlendioxid unterstutzt 
den SchmelzfluR. Die Sauerstoffbeigabe kann am Schwei&prozess mehrere bestimmte 
positive Effekte hervorrufen und zur Qualitatssteigerung beitragen. Stickstoff wie auch 
15 Argon erhohen die Abdeckung der Schweiftzone. Stickstoff und Argon erfullen auch 
zumindest teilweise die Aufgabe des Heliums und tragen daher als preisgunstiger 
Ersatz des Inertgases Helium zurWirtschaftlichkeitdes LaserschweiSens bei. 

Die Erfindung kann im Zusammenhang mit alien Arten von Lasern zur Anwendung 
20 kommen. Vor allem eignet sie sich fur den Einsatz bei der Laserbearbeitung mit Nd- 
YAG-Laser, Dioden-Laser und COrLaser. 

Mit dem erfindungsgemSfien Prozessgas konnen insbesondere mit Vorteil niedrig- 
legierte Stahle und beschichtete, insbesondere verzinkte Stahle geschweiBt werden. 

25 
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Patentansoruche 

1 . Prozessgas zum LaserschweiSen mit einem auf ein zu schweiftendes Werkstuck 
fokussierten Laserstrahl, dadurch gekennzeichnet, dass das Prozessgas neben 
Helium und Stickstoff zumindest Kohlendioxid mit einem Anteil bis zu 40 Vol.-% 
Oder zumindest Sauerstoff mit einem Anteil bis zu 30 Vol.-% enthalt 

2. Prozessgas nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Prozessgas 
weniger oder gleich 85 Vol.-% Helium enthalt. 

3. Prozessgas nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Prozessgas 
zwischen 5 und 50 Vol.-% Helium enthalt 

4. Prozessgas nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Prozessgas neben Helium und Stickstoff Kohlendioxid mit einem Anteil bis zu 40 
Vol.-% und Sauerstoff mit einem Anteil bis zu 30 Vol.-% enthSIt 

5. Prozessgas nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Prozessgas zwischen 1 und 35 Vol.-% Kohlendioxid, vorzugsweise zwischen 5 
und 30 Vol.-% Kohlendioxid enthalt 

6. Prozessgas nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Prozessgas mehr als 10 Vol.-% Sauerstoff, vorzugsweise zwischen 15 und 25 
Vol.-% Sauerstoff enthalt 

7. Prozessgas nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Prozessgas zwischen 0,1 und 20 Vol.-% Sauerstoff, vorzugsweise zwischen 0,5 
und 10 Vol.-% Sauerstoff enthalt 

8. Prozessgas nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Prozessgas aus einem 

• ternaren Gasgemisch mit den Komponenten Helium, Stickstoff und Kohlen- 
dioxid, 

• ternaren Gasgemisch mit den Komponenten Helium, Stickstoff und Sauerstoff, 
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• quatem§ren Gasgemisch mit den Komponenten Helium, Stickstoff, Kohlen- 
dioxid und Sauerstoff 

• quatemSren Gasgemisch mit den Komponenten Helium, Stickstoff, Argon und 
Kohlendioxid 

5 • quatemSren Gasgemisch mit den Komponenten Helium, Stickstoff, Argon und 

Sauerstoff 
oder 

• quinternaren Gasgemisch mit den Komponenten Helium, Stickstoff, Argon, 
Kohlendioxid und Sauerstoff 

10 besteht. 

9. Prozessgas nach einem der Anspruche 1 bis 7 und insbesondere nach Anspruch 
8, dadurch gekennzeichnet, dass das Prozessgas zwischen 5 und 50 Vol.-% 
Helium, 0 bis 40 Vol.-% Kohlendioxid, 0 bis 40 Vol.-% Sauerstoff, 0 bis 40 Vol.-% 

15 Argon und restlich Stickstoff enthalt. 

10. Verfahren zum LaserschweiBen, wobei ein fokussierter Laserstrahl auf eine zu be- 
arbeitende WerkstQckoberfl§che gefuhrt wird und ein inertgashaltiger Prozessgas- 
strom gegen die Werkstuckoberfiache geleitet wird, dadurch gekennzeichnet, 

20 dass ein Prozessgas nach einem der Anspruche 1 bis 9 verwendet wird. 

10. Verwendung eines Prozessgases nach einem der Anspruche 1 bis 8 fur das 
LaserschweiBen niedriglegierter StShle und/oder beschichteter, insbesondere 
verzinkter Stahle. 

25 
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